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@ Tete de lecture magneto-optique. 



(57) L'invention conceme une tete de lecture 
magneto-optique. 

Une tete magneto-optique comporte une par- 
tie optiquement active qui est une couche 
magnetique tres mince (32) qui fait toumer le 
plan de polarisation de la lumiere en fonction 
de sa polarisation magnetique, elle-meme liee a 
la polarisation magnetique de la bande magne- 
tique (20) qui porte les informations a lire et qui 
dgfile devant la couche mince. 

Selon invention, au lieu d'utiliser une opti- 
que de focaiisation pour detainer la partie opti- 
quement active, on prevoit que la tete comporte 
un guide optique (50) integre qui d6bouche 
directement devant la partie active et qui est tel 
que le plan d'incidence des rayons lumineux 
sur la partie optiquement active soit perpendi- 
culaire a la direction generate d'ailongement 
d'une region d'entrefer 34' devant laqueile 
d6file la bande. Egalement, on prevoit de prefe- 
rence qu'un capteur photosensible (barrette 
lineaire 70,72) est integre dans la tete de 
maniere a etre a moins de quelques microme- 
tres de la partie optiquement active sur le trajet 
du faisceau module par cette partie. 
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L'invention concerne la lecture optique sur un 
support d'enregistrement magnetique. 

Le principe general de I'effet magneto-optique 
(effet Kerr ou Faraday) est le suivant : une couche 
mince de materiau magnetique, eclairee par un fais- 
ceau lumineux, modif ie les proprietes de ce faisceau 
d'une maniere qui depend de la polarisation magne- 
tique de la couche. 

Par consequent, I'ecriture d'informations sur une 
bande magnetique est une ecriture magnetique, mais 
la lecture est optique. 

La modification du faisceau lumineux peut etre de 
nature diverse : modification du coefficient de re- 
flexion, introduction d'un retard variable de phase op- 
tique, oui encore variation du plan de polarisation 
d'une lumiere polarisee. C'est ce dernier phenomene 
qui est le plus facile a utiliser. 

En pratique on ne peut pas lire directement par un 
faisceau optique les informations magnetiques inscri- 
tes sur la bande. On utilise un transducteur magneto- 
optique, qui constitue la tete de lecture du systeme. 
Ce transducteur comporte une couche magnetique 
mince pouvant donner lieu a un effet magneto-opti- 
que. La bande qui porte des informations magneti- 
ques defile a proximit6 immediate de la tete et induit 
des modifications de flux magnetique dans la couche 
mince de la tete. C'est sur cette couche mince et non 
pas sur la bande qu'est dirige un faisceau laser de lec- 
ture. 

Un systeme de lecture magneto-optique connu 
est construit comme cela est represents de maniere 
schematique a la figure 1 : une source lumineuse 10 
(de preference une diode laser a semiconducteur) 
emet un faisceau 12 qui est coilimate par un collima- 
teur 14 etfocalise par une lentille 16 sur la tete de lec- 
ture 18, et en particulier sur la couche mince magne- 
to-optique situee a proximite de la bande magnetique 
20 a lire. Le faisceau est reflechi par la couche mince, 
et le plan de polarisation de la lumiere reflechie subit 
une rotation qui depend de la polarisation magnetique 
de la couche mince. Cette polarisation magnetique 
depend eile-meme du sens de polarisation magneti- 
que de la portion de bande qui est en train de passer 
devant la tete de lecture. Le faisceau reflechi est fo- 
cal ise par une lentille 22 sur un dispositif photosensi- 
ble 24, en passant a travers une anaiyseur de polari- 
sation 26. Le signal electrique fourni par le dispositif 
photosensible depend de la rotation de polarisation 
de la lumiere, done de la polarisation magnetique de 
la bande a chaque instant. Bien entendu, une tres 
grande precision de positionnement relatif de ces ele- 
ments est necessaire. 

L'invention a pour but de rendre plus compacte et 
plus facile la construction d'un systeme de lecture 
magneto-optique ayant de bonnes performances. 

On propose selon l'invention un systeme de lec- 
ture optique qui comporte une tete de lecture pour lire 
des informations magnetiques inscrites sur un sup- 



port magnetique, la tete comportant un circuit magne- 
tique ouvert avec une region d'entrefer destihee a 
etre placee a proximite immediate du support a lire 
pour moduler le circuit magnetique en fonction des in- 

5 formations magnetiques du support, cette region 
d'entrefer etant etroite et allongee, le circuit magneti- 
que comportant egalement une couche magnetique 
optiquement active placee a proximite immediate de 
la region d'entrefer, la couche etant apte a recevoir et 

10 moduler un faisceau lumineux en fonction des infor- 
mations magnetiques inscrites sur le support, la tete 
de lecture etant caracterisee en ce qu'elle comporte 
un guide d'onde optique integre a la tete, aboutissant 
directement sur la couche magnetique optiquement 

15 active, le plan d'incidence d'un rayon lumineux guide 
par ce guide et aboutissant sur la couche optiquement 
active etant perpendiculaire a la direction generale 
d'allongement de I'entrefer. 

Par I'expression "plan d'incidence" d'un rayon lu- 

20 mineux, on entend le plan forme par ce rayon et la 
normale a la surface sur laquelle aboutit ce rayon; 
c'est alors aussi le plan def ini par le rayon incident et 
le rayon reflechi. 

L'entrefer est allonge dans une direction qui est 

25 oblique ou perpendiculaire (mais non parallele) a la 
direction de defilement relative entre le support ma- 
gnetique (bande magnetique en principe) a lire et la 
tete. 

Cette utilisation d'un guide d'onde correctement 

30 oriente par rapport a la direction d'allongement de 
l'entrefer permet d'aboutir a une tete particulierement 
compacte et benef iciant d'excelientes possibilites de 
lecture multipistes, d'une bonne sensibilite, et de fa- 
cilites de construction tres importantes sous forme de 

35 tete monolithique integree; en particulier, dans la ver- 
sion preferee de l'invention, les couches magnetiques 
et le guide d'onde optique peuvent etre realises par 
depots de couches successives sur une meme surfa- 
ce de tete et non pas sur des surfaces a 90° les unes 

40 des autres. 

Dans la tete selon l'invention, il n'y a pas une tete 
de lecture et un systeme optique exterieur a la tete qui 
focal ise avec plus ou moins de precision et de drff i- 
cultes de reglage un faisceau d'eclairage sur la partie 

45 optiquement active de la tete, mais il y a un guide 
d'onde optique integre a la tete, qui aboutit directe- 
ment sur la partie optiquement active, celle-ci etant 
eile-meme integree a la tete. II n'y a done aucun pro- 
bleme de reglage et de precision puisque le guide 

so d'ondes fait partie de la tete (il est integre par des 
techniques d'integration monolithique en meme 
temps que la partie optiquement active de la tete et 
de preference sur le meme cote). 

Selon une autre caracteristique importante de 

55 l'invention, on peut pre voir qu'un capteur photosensi- 
ble est dispose a moins de quelques micrometres de 
la zone optiquement active, sur le trajet du faisceau 
lumineux module par cette zone, de maniere a rece- 
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voir directement ce faisceau, sans systeme de focali- 
sation optique intermediate. Bien entendu, dans le 
cas ou la lecture utilise la rotation de polarisation de 
la lumiere, un analyseur de polarisation sera interpo- 
se sur le trajet du faisceau module, entre la partie op- 
tiquement active et le capteur photosensible. 

Le capteur sera de preference constitue par une 
barrette d'elements photosensibles s'etendant dans 
une direction parallele a la direction d'allongement de 
Tentrefer. 

La construction d'une tete de lecture magneto- 
optique selon I'invention peut etre de type planaire ou 
non planaire. Dans la technique preferee qui est pla- 
naire, les couches magnetiques et les couches qui 
constituent des entrefers sont deposees sur une face 
plane parallele a la surface contre laquelle def Hera la 
bande magnetique a lire. Dans la technique non pla- 
naire, les couches magnetiques sont formees dans 
u n substrat biseaute et la bande defile contre la pointe 
du biseau, obliquement ou perpendiculairement par 
rapport a la surface sur laquelle ont ete deposees les 
couches magnetiques. 

Dans une realisation planaire particuliere, on de- 
posera tes couches magnetiques et le guide d ondes 
sur un substrat qui porte dej& un capteur photosensi- 
ble. II y a alors integration monolithique totale de la 
tete de lecture, aussi bien pour I'eclairage que pour la 
modulation optique et pour la conversion opto- 
electronique. 

Une possibility de realisation particulierement 
avantageuse consiste k utiliser une technique de 
transfert de substrats : on realise sur la face avant 
d'un premier substrat le circuit magnetique et le guide 
d'onde d'eclairage de la partie optiquement active, et 
sur la face avant d'un deuxieme substrat I'analyseur 
et le capteur photosensible; on colle les deux subs- 
trats Tun contre I'autre par leurs faces avant; et on usi- 
ne la face arriere du premier substrat jusqu'a faire ap- 
paraitre en surface la partie de circuit magnetique 
contre laquelle doit def iler la bande magnetique. 

De maniere generale, le capteur photosensible 
sera une barrette lineaire de multiples elements pho- 
tosensibles, si on veut faire une lecture multipiste (au- 
tant d'elements photosensibles que de pistes); le fais- 
ceau d'eclairage et le guide d'onde correspondant se- 
ront plats (quelques micrometres d'epaisseur pour 
une largeur correspondant de preference a toute la 
largeur de la bande magnetique, mesuree perpendi- 
culairement ou eventuellement en oblique par rapport 
a la direction de defilement). Le plan du guide plat est 
alors un plan parallele £ la direction d'allongement de 
I'entrefer. 

Le faisceau d'eclairage peut etre introduit darts le 
guide d'ondes soit par un systeme de lentiiles (mais 
qui n'ont pas besoin d'une grande precision de foca- 
lisation), soit par une fibre optique ou une nappe de 
fibres optiques, soit par une diode laser collee direc- 
tement contre la tete de lecture & un endroit ou aff leu- 



re une tranche du guide d'onde. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'inven- 
tion apparaitront & la lecture de la description detaillee 
qui est faite en reference aux dessins annexes dans 
5 lesquels : 

- la figure 1, deja decrite, represente le principe 
general d'une lecture magneto-optique; 

- la figure 2 represente une tete de lecture corres- 
pondante; 

10 - la figure 3 represente une tete de lectured guide 

d'onde optique selon I'invention; 

- la figure 4 represente une tete de lecture avec 
capteur photosensible directement adjacent au 
substrat dans lequel on a realise la partie opti- 

15 quement active de la tete de lecture. 

- la figure 5 represente une tete de lecture avec 
un capteur photosensible directement integre a la 
tete sans optique intermediaire de focalisation. 

- les figures 6a a 6g represented les principales 
20 etapes de fabrication selon un premier mode de 

realisation (technologie non planaire); 

- les figures 7a a 7g represented les etapes de 
fabrication pour un deuxieme mode de realisation 
(technologie planaire directe); 

25 - les figures 8a & 8d re pre sen tent les etapes de 

fabrication pour un troisieme mode de realisation 
(technologie planaire avec transfert de substrat). 
La figure 2 represente une tete de lecture magne- 
to-optique 1 8 qui a ete pro pose e dans tes laboratoires 

30 du Deposant. Cette tete est une tete non planaire 
dans laquelle on a forme un circuit magnetique & 
I'aide de deux bandes paralleles 30 et 32 de materiau 
magnetique (sendust). Ces deux bandes sont for- 
mees sur un substrat transparent 36; el les sont sepa- 

35 rees par une couche non magnetique 34, et elles sont 
recouvertes par une couche de protection 38, par 
exemple en alumine. 

La bande magnetique 20 def ie contre une zone 
biseautee de la tete, £ un endroit ou aff leurent les ex- 

40 tremites des deux couches de materiau magnetique 
30 et 32. Elle defile done contre une region d'entrefer 
34' def inie par I'extremite de la couche non magneti- 
que 34. De cette maniere, la bande magnetique ferme 
d'un cote le circuit magnetique constitue paries deux 

45 couches de sendust 30 et 32. De Tautre cote, on peut 
considerer que le circuit magnetique est ferme a I'in- 
f ini du fait de la grande longueur des couches 30 et 
32 comparativement d la largeur de la couche non 
magnetique 34. 

so La couche 32 de materiau magnetique est tres 

mince (quelques centaines d'angstrdms). La couche 
30 est beaucoup plus epaisse (plusieurs milliers 
d'angstroms au moins). C'est Textremite de la couche 
32, a proximite immediate de la region d'entrefer 34' 

55 done de la bande magnetique, qui est la partie opti- 
quement active du dispositif. 

Le substrat 36 est transparent. II comporte une 
face polie 40 d I'extremite de la tete, a proximite im- 
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mediate de I'endroitou la bande magnetique qui porte 
les informations a lire vient fermer le circuit magneti- 
que, et du cote de la couche mince 32. 

Le faisceau laser 12 d'eclairage de la partie opti- 
quement active est introduit dans le substrat transpa- 
rent, parexemple par une face 42 paralieie au plan de 
la couche mince 32, il est totalement reflechi par la 
face 40 vers la couche optiquement active 32, tres 
pres de I'extremite de la tete, c'est-a-dire tres pres de 
la bande magnetique. Le faisceau est reflechi avec 
une rotation de polarisation dependant de la polarisa- 
tion magnetique de ia bande, et il ressort a travers le 
substrat transparent pour aller vers un capteur photo- 
sensible comme indique en reference a la figure 1. 
Des phsmes tels que 44 peuvent etre prevus pour 
permettre I'entree ou la sortie du faisceau clans le 
substrat. Le sens du faisceau pourrait etre inverse. 

La tete de lecture selon I'invention est represen- 
tee a la figure 3, dans le cas d'une structure non pla- 
naire. 

Elle comporte une partie optiquement active qui 
peut etre de m§me nature que dans le cas de la figure 
2 : sur un substrat transparent 56, deux couches ma- 
gnetiques planes parallel es 30 et 32, separees par 
une couche non magnetique 34, la couche optique- 
ment active etant la couche tres mince 32. La partie 
utile de i'entrefer est la region 34' qui est situee a 
I'etremite des couches 30 et 32, au voisinage tmme- 
diat de la bande magnetique. Cette partie utile 34 ' 
constitue un entrefer etroit et allonge, dans une direc- 
tion qui est de preference perpendiculaire au plan de 
la figure et qui est paralieie au plan du support ma- 
gnetique qu'on veut lire. 

L'eclairage de ia couche optiquement active par 
le faisceau lumineux est fait grace a un guide d'onde 
optique 50 de tres faible epaisseur (de quelques cen- 
taines d f angstroms a quelques micrometres) in teg re 
au substrat 56. Le guide d'onde aboutit directement 
sur la partie optiquement active, c'est-a-dire a I'extre- 
mite de la couche 32 tres pres de I'endroit ou defile 
la bande magnetique 20. Et l'eclairage realise a I'aide 
de ce guide d'ondes est tel que le plan d'incidence des 
rayons lumineux sur I'extremite de la couche mince 
32 est perpendiculaire a la direction generale d'allon- 
gement de I'entrefer 34' a I'extremite des couches 30 
et 32. 

Le guide d'onde est oriente en oblique par rapport 
au plan de la couche magneto-optique 32 de sorte 
que le faisceau incident puisse se reflechir sur celle- 
ci (avec modulation de polarisation dans le cas d'une 
couche qui agit sur la rotation du plan de polarisation 
de la lumiere) et de sorte que le faisceau soit renvoye 
dans une autre direction en vue d'etre analyse. 

En pratique par consequent, la tete de lecture 
peut com porter deux faces princi pales obliques l'une 
par rapport a I'autre : la premiere face 52 est paralieie 
au guide d'onde qui est forme tres pres de la surface 
de cette premiere face; la deuxieme face 54 est es- 



sentiellement paralieie au plan des couches 30 et 32 
qui forment le circuit magnetique. Cette disposition 
avec deux faces obliques l'une par rapport a I'autre 
est liee au fait que la couche 32 est plane sur toute 

5 sa longueur. Comme on le verra plus loin, on peut en- 
visager d'autres structures, dites planaires en raison 
de leur precede de fabrication, dans lesquelles la cou- 
che 32 est plane sur presque toute sa longueur sauf 
justement dans la partie active eclairee par le fais- 

10 ceau laser. 

Le guide d'onde optique de la tete selon ('inven- 
tion sera en pratique un guide plat de tres faible hau- 
teur (quelques micrometres au plus) mais de grande 
largeur (quelques millimetres) pour pouvoir eclairer la 

15 couche 32 sur une largeur qui est la largeur totale de 
la bande magnetique a lire. Cette disposition n'est pas 
obligatoire, mais elle a evidemment I'avantage de 
permettre une lecture multipiste sur toute la largeur 
de la bande, a condition que ie faisceau lumineux re- 

20 f lechi soit analyse point par point sur toute sa largeur, 
parexemple par une barrette d'elements photosensi- 
bles en nombre egal au nombre de pistes a lire. 

Dans I'exemple schematique de realisation de la 
figure 3, le faisceau reflechi 12' emanant de la region 

25 optiquement active de la tete traverse le substrat 56 
qui pour cette raison est transparent. Comme dans la 
realisation de la figure 1 , on peut prevoir que le fais- 
ceau 12' sort du substrat et est focal ise par une len- 
tille 22 vers un capteur photosensible 24 en passant 

30 a travers un analyseur de polarisation 26. 

Dans le cas d'un faisceau plat, pour la lecture 
multipiste, la lentille 22 est en principe une lentille cy- 
lindrique; elle focal ise le faisceau, sous forme d'une 
bande lineaire etroite, sur le capteur qui est alors un 

35 capteur lineaire multipoint place dans le plan de cette 
bande perpend iculairement a la direction du faisceau 
(perpendiculairement au plan de la figure 3). 

Un exemple de realisation de I'invention en struc- 
ture pi ana ire est represents a la figure 4. L'appellation 

40 "plan aire" est utilisee ici en raison du fait que la fabri- 
cation se fait par depots de couches differentes (op- 
tiques, magnetiques, isolantes, etc.) sur une seule 
surface plane d'un substrat. Paradoxalement, il faut 
cependant bien voir que la couche optiquement active 

45 32 n'est plus plane comme aux figures precedentes 
mais elle presente un decrochement justement a I'en- 
droit ou ele est eclairee par un faisceau lumineux. 

La tete de lecture comporte ici un substrat trans- 
parent 60 sur la surface duquel on forme les couches 

so suivantes : 

- facultativement une couche metallique gravee 
en reseau formant un analyseur de polarisation 
26; en effet, le faisceau de re tour va traverser le 
substrat perpendiculairement a sa surface supe- 

55 rieure et on peut done I 'analyser au cours de ce 

trajet; toutefois on pourrait prevoir que I'analy- 
seur est situe ailleurs; 

- les couches magnetiques 30 et 32 separees par 
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la couche non magnetique 34; la couche 32 acti- 
ve est au dessous; les couches 30 et 32 sont pa- 
rallels a la surface superieure du substrat, sauf 
a leur extremite ou elles remontent obliquement 
jusqu'a la surface superieure de la tete de telle 5 
maniere que la bande magnetique a lire puisse 
refermer le circuit magnetique en passant devant 
les extremites remontantes des couches 30 et 32 
separees par un entrefer; 

- le guide optique 50, dans un plan parallele a la 10 
surface superieure du substrat et tres pres de la 
surface finale de la tete; ce guide se termine sur 
la partie remontante de la couche optiquement 
active 32; I'inclinaison de cette partie remontante 
est de preference telle que le faisceau arrivant du 1 5 
guide d'onde soit ref lechi vers le bas par la partie 
remontante de la couche 32. 
Le faisceau d'eclairage arrivant par le guide d'on- 
des plat parallelement a la surface plane de la tete est 
done reflechi vers le bas, traverse le substrat 60 20 
transparent, ressort a I'arriere par la face inferieure, 
et est renvoye comme precedemment vers une opti- 
que de focalisation 22 et une barrette photosensible 
24. L'analyseur 26, on le rappelle, est integre de pre- 
ference dans la tete 18. 25 

La encore, le guide d'onde dirige des rayons lu- 
mineux sur la partie remontate de la couche 32 avec 
une incidence oblique, le plan d'incidence (plan 
contenantle rayon lumineux incident, le rayon reflechi 
et la normale a la couche 32) est perpend icuaire a la 30 
direction generale d'allongement de I'entrefer, celle-ci 
etant en principe perpendiculaire au plan de la figure 
4. 

Cette realisation est particulierement avantageu- 
se car elle per met une integration monolith ique tres 35 
poussee de la tete, du fait que le guide optique et les 
couches magnetiques peuvent etre formes par de- 
pots de couches sur une seule surface principale de 
la tete. 

Selon une caracteristique particulierement avan- 40 
tageuse de I'invention, on propose egatement de sup- 
primer I'optique de focalisation 22 avec les probl ernes 
de precision, de regtage et de cout qu'elle pose, en 
plaquant un capteur photosensible a proximite imme- 
diate de la couche optiquement active, de maniere 45 
que le faisceau module par la couche magneto-opti- 
que n'ait pas la possibility de diverger beaucoup 
avant d'atteindre les elements photosensibles. 

Cette particularity du mode de realisation prefere 
selon I'invention est independante du fait que I'eclai- so 
rage de la partie optiquement active sort fait ou non 
par un guide d'onde, mais elle est grandement facili- 
tee par la presence du guide d'ondes. 

Pour qu'un capteur puisse etre utilise sans opti- 
que de focalisation intermediaire, alors que les pistes 55 
magnetiques a lire ne font guere que quelques micro- 
metres de large, it est necessaire que le capteur soit 
place a une distance d'au plus quelques dizaines de 
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micrometres de la zone active dans la direction de re- 
tour du faisceau lumineux reflechi; sinon, la divergen- 
ce naturelle du faisceau reflechi par la couche opti- 
quement active aboutirait tres vite a un melange des 
informations entre les pistes. 

L'idee de I'invention est done de placer les ele- 
ments photosensibles le long de la zone optiquement 
active, a moins de quelques dizaines de micrometres 
de celle-ci sur le trajet du faisceau reflechi par cette 
zone. 

La figure 5 represente un exemple de realisation 
de I'invention dans lequel les elements photosensi- 
bles sont tout simplement integres dans le substrat 
qui porte la couche optiquement active. 

Comme a la figure 4, on a integre sur un meme 
substrat 70 un guide d'onde optique 50 et les couches 
magnetiques 30 et 32 separees par la couche non 
magnetique 34. La difference avec la figure 4 est le 
fait que le substrat de depart, sur lequel on a depose 
la couche d'analyse de polarisation 26 puis les cou- 
ches optiques et magnetiques, est un capteur photo- 
sensible dont les elements photosensibles sont for- 
mes en surface. 

Dans ce cas, la distance entre la partie active re- 
montante de la couche 32 et les elements photosen- 
sibles peut effectivement etre inferieure a quelques 
micrometres. 

Sur la figure 5 on a designe par la reference 70 
un substrat qui peut etre une puce de silicium portant 
des elements photosensibles 72 a sa surface supe- 
rieure. Les elements photosensibles 72 sont connec- 
tes par des metalisations 74 a des plots de connexion 
exterieure 76. Des f ils de connexion 78 peuvent etre 
soudes a ces plots pour la transmission de signaux 
electriques a I'exterieur de la puce. Le transfert des 
charges generees dans les elements photosensibles 
peut aussi se faire par des circuits MOS ou CCD (en 
terminologie anglo-saxonne "Metal Oxyde Semicon- 
ductor" et "Charge Coupled Device"). Sur le substrat 
est depose une couche de planarisation transparente 
80 (verre en suspension par exemple), puis la couche 
26 servant d'analyseur de polarisation (e'est par 
exemple une couche metallique gravee en forme de 
grille a barreaux paralleles dans une seule direction). 
Ensuite sont formees les couches optiques et magne- 
tiques par depdts et gravures selon um procede pla- 
naire que Ton detaillera plus loin. 

Dans toutes les figures, on a represente une cou- 
pe transversale dans un plan transversal a la largeur 
de la bande magnetique (et done longitudinal par rap- 
port au sens de defilement de la bande), ce qui ne fait 
pas apparaitre par consequent le fait que : 

- le faisceau d'illumination est de preference plat 
et s'etend sur toute la largeur de la bande magne- 
tique; 

- le guide d'ondes est egalement plat; 

- les deux couches du circuit magnetique sont 
planes a leur extremite proche de la bande ma- 
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gnetique et s'etendent sur toute la largeur de la 
bande; dans le cas de la figure 5, chacune des 
couches est coudee et a done une forme de die- 
dre, avec un plan horizontal parallele au plan du 
guide d'ondes et un plan qui remonte oblique- 5 
mentvers la surface de la tete pourcouperle plan 
du guide d'ondes; 

- le capteur photosensible comporte une multipli- 
city d'elements photosensibles en ligne, egale- 
ment sur une distance egale a la largeur de la 10 
bande (ou une image de cette largeur dans le cas 
ou I'optique 22 n'aurait pas un grandissement de 
1). 

Enf in, sur les figures on a represents le plan obli- 
que de remontee de la couche 32 comme u n plan sen- 15 
siblement a 45° du plan du guide d'ondes; mais si Tan- 
gle est different, il faut prevoir en consequence la po- 
sition des elements photosensibles pour que le fais- 
ceau lumineux soit bien ref lechi vers eux. 

On va maintenant decrire en detail ces possibili- 20 
tes de realisation pratique de I'invention. 

Dans un premier exemple (figures 6a a 6g), on 
cherche a realiser une structure telle que celle de la 
figure 3. 

On part par exemple d'un substrat de niobate de 25 
lithium 56 (figure 6a). 

On dope superficiellement ce substrat sur sa 
face avant, sur une epaisseur pouvant aller de quel- 
ques centaines d'angstroms a quelques micrometres, 
pour realiser le guide d'ondes 50. Le dopant est du ti- 30 
tane qui per met d'augmenter I 'indice de refraction. 

On depose ensuite (figure 6b) une couche dure 
80, resistante a I'abrasion, par exemple en alumine 
Al 2 0 3 , ayant un indice de refraction inferieur a celui du 
niobate dope au titane pour delimiter i'epaisseur du 35 
guide. L'epaisseur de cette couche estfaible (quelque 
milliers d'angstroms par exemple), car e'est elle qui 
determinera la proximite du guide d'ondes avec la 
surface superieure f inale de la tete. L' indice de refrac- 
tion de cette couche doit etre plus faible que celui du 40 
guide d'onde 50 pour que ce dernier fonctionne bien 
comme un guide. 

On depose ensuite une couche intermediate de 
protection 82, par exemple en oxyde de silicium SiO 
ou Si0 2 de quelques micrometres d'epaisseur Eile 45 
sera supprimee ulterieurement par abrasion. 

On polit les faces du substrat 56 (figure 6c) de 
maniere a def inir la face 54, de preference a 45° de 
la face superieure sur laquelle on a forme le guide 
d'ondes. On polit de preference a 90° la face 55 op- 50 
posee a la face biseautee a 45°, de maniere a def inir 
un plan de reference perpendiculaire au plan du guide 
d'ondes. C'est par cette face 55 que sera introduit le 
faisceau d'eclairage. Les deux plans ainsi polis se 
coupent selon une ligne parallele a la surface supe- 55 
rieure du substrat. L'angle forme par la face superieu- 
re et la face a 45° est obtus. 

On depose ensuite la premiere couche magneti- 



que mince 32; ici c'est une couche de sendust d'en- 
viron 300 angstroms d'epaisseur, qui se depose uni- 
formement sur ia face superieure et sur la face a 45°. 
figure 6d. 

On recouvre cette couche d'une couche non ma- 
gnetique 34, de preference en nitrure de silicium; cet- 
te couche a une epaisseur de quelques milliers 
d'angstroms et elle peut etre recouverte d'une couche 
d'or de quelques centaines d'angstroms (environ 700 
angstroms de preference), I'ensemble de ces deux 
couches formant la couche d'entrefer 34. 

Puis on depose la deuxieme couche magnetique 
30. Comme les couches 32 et 34, la couche 30 se de- 
pose a la fois sur la face superieure et sur la face a 
45° du substrat 56. La couche fait quelques milliers 
d'angstroms, par exemple 5000 angstroms. 

Enfin, une couche de protection 84 en alumine 
peut etre deposee (plusieurs micrometres d'epais- 
seur, par exemple 5 micrometres). Cette couche sub- 
sistera ulterieurement sur la face a 45° mais pas sur 
la face superieure. 

On erode alors mecaniquement la surface supe- 
rieure du substrat, selon un plan rigoureusement ho- 
rizontal, d'abord avec un abrasif dur pour eiiminer ia 
couche de protection 84, puis avec un abrasif plus 
tendre pour eiiminer la couche de silice. 

Le polissage est arrete lorsqu'on atteint ia cou- 
che d'alumine 80. figure 6e. 

On termine I'operation de polissage parun polis- 
sage avec bande abrasive pour realiser un arrondi de 
quelques micrometres sur la couche exterieure d'alu- 
mine 84, car cette partie frottera sur la bande magne- 
tique et ne doit pas I'user exagerement. figure 6f. 

On depose enfin une couche antireflechissante 
86 sur la face infe rieure du substrat, pour faciliter la 
sortie du faisceau ref lechi module, et egalement sur 
la face d'entree 55 polie a 90°, pour faciliter I'entree 
du faisceau d'eclairage. 

Enfin, on colle une fibre optique 88 ou une nappe 
de fibres optiques contre la face d'entree 55, en re- 
gard de la tranche du guide d'onde 50. Une diode la- 
ser 90 peut etre placee a I'autre extremite de la fibre. 
On pourrait aussi coller directement la diode laser 
contre la face 55 en regard du guide d'onde. figure 6g. 

Une autre technique de realisation est represen- 
tee aux figures 7a a 7g. 

II s'agit la d'une technique planaire, e'est-a-dire 
qu'on n'ef fectue des depdts que sur la face superieu- 
re d'un substrat. 

Deux possibilites sont envisageables comme 
cela a ete explique precedemment : depot du guide 
d'ondes et des couches magnetiques sur un substrat 
transparent, ou, plus avantageusement, depot sur la 
face superieure d'un capteur photosensible du cote 
photosensible. 

On va decrire ce deuxieme cas; toutefois on ne 
decrira pas la realisation du capteur lui-meme qui est 
une puce de silicium portant une barrette lineaire 
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classique, par exemple une barrette de 16 d 256 
points photosensibles en ligne, s'etendant par exem- 
ple sur 8 millimetres au total, c'est-a-dire la largeur 
d'une bande magnetique. 

La figure 7a represente schematiquement la 5 
barrette 100, avec ses elements photosensibles 102, 
selon une vue transversale le long de la barrette. On 
rappelle que la barrette sera alignee dans un plan pa- 
rallel d la bande magnetique eten principe (mais pas 
obligatoirement) transversalement a la direction de 10 
defilement de celle-ci. 

La barrette est recouverte d'une couche de pla- 
narisation 1 04, par exemple en silice ou nitrure de si- 
licium; elle est reliee electriquement a I'exterieur par 
des connexions 106 qui permettront de recueillir des 15 
signaux representant la modulation du faisceau 
d'eclairage par la couche magneto-optique. Les 
connexions sont representees en pointilles car elles 
ne seront soudees qu'en fin de fabrication. 

La figure 7b represente une coupe dans I'autre 20 
sens, c'est-S-dire transversalement d I'alignement 
des elements photosensibles de la barrette, selon la 
ligne BB de la figure 7a. Les dimensions sont cepen- 
dant considerablement agrandies pour montrer le de- 
tail de la suite du procede de fabrication. Un element 25 
photosensible 102 est represente sous forme symbo- 
lique, par un rectangle. La position relative des ele- 
ments photosensibles par rapport a la couche magne- 
to-optique est evidemment importante. 

Sur la couche de planarisation 104, on forme la 30 
couche d'analyseur de polarisation optique 26, qui est 
un depot metatlique suivi d'une gravure definissant 
des ouvertures en lignes paralleles. figure 7c. 

On depose ensuite une couche transparente pla- 
ne 108 d'indice de refraction faible (par exemple de 35 
I'oxyde de silicium). Elle sert essentiellement, d deli- 
miter le plan inferieur du guide d'onde. Elle peut etre 
tres mince ou plus epaisse selon les besoins. 

On depose ensuite une couche transparente 110 
d'ind ice de refraction plus fort (par exemple du nitrure 40 
de silicium), qui definit le guide d'ondes proprement 
dit. Son epaisseur est de quelques centaines d'angs- 
troms a quelques micrometres. 

Puis, une couche transparente 112 d'indice de re- 
fraction faible est deposee pour delimiter le plan su- 45 
perieur du guide d'ondes. Cela peut etre de I'oxyde de 
silicium. Son epaisseur est mince afin que le guide 
d'ondes reste £ proximite immediate de la face supe- 
rieure finale de la tete de lecture. 

Une couche 114 resistante £ I'abrasion, par 50 
exemple de I'alumine sur quelques miliiers d'angs- 
troms, est deposee. La couche 114 et la couche 112 
pourraient etre confondues si les indices de refraction 
s'y pretent. 

On usine alors, soit mecaniquement, sort par 55 
d'autres moyens (attaque directive oblique, laser, 
etc.) une marche oblique 116 dans la superposition de 
couches ainsi creees. La marche est creusee au 
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moins sur toute I'epaisseur des couches 110 a 114. 
Elle s'etend sur toute la longueur de la tete dans le 
sens transversal au defilement de la bande, au des- 
sus de I'alignement d'elements photosensibles. figu- 
re 7d; figure 7e en perspective. 

L'oblicite du flanc de la marche est de preference 
de 45° pour qu'un rayonnement horizontal issu du gui- 
de d'ondes soit ref lechi verticalement vers le bas. Si 
l'oblicite est differente, le fonctionnement reste pos- 
sible mais la position de la marche doit etre prevue en 
consequence pour que le faisceau ref lechi arrive bien 
sur les elements photosensibles 102. 

On depose alors d'abord une couche d'adapta- 
tion d'indice optique 118 qui vient recouvrir les deux 
surfaces horizontales decalees de la face superieure 
du substrat et egalement le flanc oblique de la mar- 
che. Cette couche n'est utile que sur le flanc de la 
marche mais elle peut subsister sans inconvenient 
sur les surfaces horizontales. Elle a pour role de fa- 
ciliter la sortie du faisceau d'eclairage par la tranche 
oblique du guide d'ondes. 

Puis on depose successivement une premiere 
couche de materiau magnetique (sendust) 32, tres 
fine, une couche amagnetique 34, de quelques mil- 
iiers d'angstroms, et une autre couche de materiau 
magnetique plus epaisse 30. 

Enfin, on depose une couche dure 120, resistan- 
te £ I'abrasion, par exemple en alumine. figure 7f. 

L'etape suivante consiste a eroder mecanique- 
ment la surface superieure horizontal e du substrat 
sur une profondeur suf f isante pour supprimer les cou- 
ches magnetiques sur la partie haute de la marche 
16, tout en laissant ces couches sur la partie basse 
et en laissant egalement sur cette partie basse une 
epaisseur de couche 120 qui servira a proteger les 
couches magnetiques contre une usure par la bande 
magnetique. 

En pratique, on arrete I'erosion quand on atteint 
la couche 114 au dessus du guide d'ondes 110. Le 
guide d'onde est done egalement protege contre 
I'usure. figure 7g. 

Comme precedemiment on prevoit par exemple 
de coder une fibre optique ou mieux un nappe de fi- 
bres optiques, ou directement un ruban de diodes la- 
ser, £ I'extremite affleurante du guide d'onde 110, sur 
le cdte de la tete. La sortie de signal electrique se fait 
sur les connexions 106 mention nees en reference d 
la figure 7a. 

Une autre technique de realisation interessante 
est decrite en reference aux figures 8a & 8d. 

C'est encore une technique planaire, mais utili- 
sant un transfert de substrat 

On part d'un premier substrat 200 qui n'a pas be- 
soin d'etre transparent, sur lequel on usine chimique- 
ment ou mecaniquement une marche oblique (& 45° 
si possible). 

On depose une couche resistante d I'abrasion 
202; puis une premiere couche magnetique 30, une 
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couche d'entrefer 34, et une couche magnetique tr6s 
mince 32. 

Puis on d6pose de preference une couche trans- 
parente 204, d'adaptation optique, qui facilitera ulte- 
rieurement la sortie du faisceau d'eclairage du guide 
d'onde vers la couche magnetique mince 32. 

On depose alors une couche transparente 208 
qui sera une des parois du guide d'onde optique et qui 
doit done avoir un indice de refraction faible. Puis on 
eiimine seiectivement cette couche 208 sur le flanc 
oblique de la marche pour ne la laisser subsister que 
sur les surfaces horizontales. Cette elimination est 
necessaire pour que le faisceau d'eclairage puisse at- 
teindre la couche magneto-optique 32. figure 8a. 

On depose alors (figure 8b) successivement la 
couche 210 formant le guide d'onde proprement dit, 
d'indice de refraction plus eiev6 que la couche 208, 
une autre couche 212 d'indice plus faible, similaire a 
la couche 208 et formant I'autre face plane du guide 
d'onde; puis une couche 214 de protection, par exem- 
ple en alumine, en principe aussi haute que la marche 
oblique. 

On erode alors le substrat par sa face sup6rieure, 
jusqu'a la couche 202 sur le haut de la marche. On 
cree ainsi (figure 8c) une surface plane ou affleure la 
partie remontante a 45° du circuit magnetique. Le 
plan du guide d'ondes est tr£s proche (quelques mi- 
crometres, si possible moins) de la face superieure 
erodee. 

On colle cette face erodee contre la face plane 
d'un capteur photosensible (en principe une barrette 
lineaire d' elements photosensibles 302 for m6e sur un 
substrat 300). Le capteur photosensible est de prefe- 
rence recouvert d'une couche 26 d'analyseur de po- 
larisation optique et d'une couche de planarisation 
304. Le position nement relatif des deux substrats 200 
et 300 est bien entendu fait de telle sorte que le fais- 
ceau lumineux de sortie module par reflexion sur la 
couche mince 32 debouche en face des elements 
photosensibles 302. 

On erode alors le substrat 200 par sa face a r riere 
jusqu'a le faire disparaTtre presque compl&tement; le 
polissage est arrete lorsqu'on atteint la couche 208 
qui deiimite le guide d'ondes. La partie remontante du 
circuit magnetique 30,32, 34 affleure alors sur la face 
ar riere de ce qui reste du substrat 200. Cette partie 
affleurante sera en regard de la bande magnetique. 

La encore, le faisceau peut etre introduit par une 
fibre ou une nappe de fibres optiques coliee sur la 
tranche du substrat en face du debouche du guide op- 
tique. (figure 8d). 

Toute la description qui precede a ete faire en 
supposant que la partie optiquement active de la tete 
de lecture est r6f I6chissante et que le faisceau modu- 
le est le faisceau ref lechi. Toutefois, I'effet magneto- 
optique existe aussi en transmission si la couche ma- 
gneto-optique est suffisamment mince et I'invention 
peut etre transposee a ce cas. 



Revendications 

1. Systeme de lecture optique qui comporte une 
tete de lecture pour lire des informations magne- 

5 tiques inscrites sur un support magnetique (20), 

la tete comportant un circuit magnetique ouvert 
(30, 32, 34') avec une region d'entrefer (34') des- 
tinee a etre plac6e a proximite immediate du sup- 
port a lire pour moduler le circuit magnetique en 

w fonction des informations magnetiques du sup- 

port, cette region d'entrefer etant etroite et al Ion- 
gee, le circuit magnetique comportant egalement 
une couche magnetique optiquement active (32) 
plac6e a proximite immediate de la region d'en- 

15 trefer (34'), la couche etant apte a recevoir et mo- 

duler un faisceau lumineux en fonction des infor- 
mations magnetiques inscrites sur le support, la 
tete de lecture etant caracterisee en ce qu'elle 
comporte un guide d'onde optique (50) integre a 

20 la tete, aboutissant directement sur la couche ma- 

gnetique optiquement active, le plan d'incidence 
d'un rayon lumineux guide par ce guide et abou- 
tissant sur la couche optiquement active etant 
perpendiculaire a la direction generale d'allonge- 

25 ment de la region d'entrefer. 

2. Systeme selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la region d'entrefer est allongee dans une 
direction perpendiculaire a une direction de def h 

30 lement relative entre le support magnetique a lire 

et ta tete. 

3. Systeme selon I 'une des revendications pr6c6- 
dentes, caracterise en ce que le guide d'onde op- 

35 tique est platet dirige un faisceau d'eclairage plat 

(de largeur beaucoup plus grande que sa hau- 
teur) sur une zone optiquement active dont la lar- 
geur s'etend sur toute la largeur d'une bande ma- 
gnetique portant plusieurs pistes paralieies d'in- 

40 formations magnetiques, de maniere a lire toutes 

les pistes en paralieie, et dont la hauteur est d'au 
plus quelques micrometres. 

4. Systeme selon I'une des revendications pr6c6- 
45 dentes, caracterise en ce que le faisceau module 

est dirige sur une barrette photosensible lineaire 
comportant autant d'eiements a lire que de pistes 
magnetiques paralieies enregistrees sur une 
bande magnetique a lire. 

50 

5. Systeme de lecture optique d'informations selon 
Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que la tete comporte un capteur photosensible 
(70,72) integre place a moins de quelques micro- 

55 metres de la couche optiquement active, sur le 

trajet du faisceau module par cette couche. 

6. Systeme de lecture optique d'informations selon 
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Tune des revendications precedentes, caracteri- 
se en ce que le guide d'ondes et les couches ma- 
gnetiques et non magnetiques formant le circuit 
magnetique sont formees par depot de couches 
minces sur une seule surface principale de la 5 
tete. 

7. Systeme de lecture optique d' informations, 
comportant une tete de lecture ayant une partie 
optiquement active (32) destinee a recevoir et a 10 
moduler un faisceau lumineux, notamment un 
faisceau amene par un guide d'onde optique (50) 
integre a la tete, caracterise en ce qu'un capteur 
photosensible (70,72) est dispose a moins de 
quelques micrometres de la zone optiquement 15 
active, sur le trajet du faisceau module par cette 
zone. 
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